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? ? Ú?? ??
Pro spolehlivé založení a výstavbu všech podzemních či nadzemních konstrukcí je 
nutné zhotovit stavební jámu. Hlavním účelem je dosáhnout únosné základové pĤdy, nebo 
podmínek vhodných pro zakládání z?hlediska únosnosti a tím vytvoĜení prostoru pro vhodné 
založení projektované stavby. Volba technologie provádČní stavební jámy vždy závisí na 
okolních faktorech. Častá omezení vznikají v zastavČné oblasti zvláštČ ? velkých? mČst. 
Stavební pozemky jsou obvykle malé a drahé, proto je snaha využít co nejvČtší plochy 
pozemku pro výstavbu plánovaného stavebního zámČru. V takto?omezených podmínkách 
výstavby, kde nelze použít technologie svahované jámy, která je náročná na prostor, 
provádíme pažené jámy. Pažící konstrukce se tedy pĜevážnČ používají na stavbách hlubšího 
a rozlehlejšího charakteru, jak dopravních?tak pozemních staveb. ?
PĜedmČtem této práce je zejména posouzení vnČjší a vnitĜní stability? pažící 
?????? , návrh kotvené pilotové stČny dle Eurokódu 7 a posouzení rozdílu, které vznikají 
pĜi uplatnČní rĤzných návrhových pĜístupĤ.?
??úvodní části práce se podrobnČji popisují dĤvody výstavby stavební jámy, která je 
zajištČná pomocí pažících konstrukcí. σáslednČ podrobnČji popisuje pČt variant pažících 
konstrukcí, které mohou?a také často využívají stabilizaci kotvením. ?
??další části práce jsou detailnČ popsány kotevní prvky, druhy kotev, technologické 
postupy provádČní a ochrana kotev. σásledný text? se zabývá návrhem pažící konstrukce 
??popisĤ činností potĜebných pro návrh? ?? ????? ???? ??? ?? ?????????????
????????? ých??????? í, návrhových?pĜístupĤ?a zpĤsob??posouzení kotvené stČny rĤznými 
výpočtovými modely. ?
V praktické části práce je posuzovaný pĜíklad kotvené pilotové stČny? pomocí 
??????????? . Tato stČna je počítána podle všech návrhových pĜístupĤ. V?závČru práce 




? ? ?ažící konstrukce?
Pažící konstrukce se skládají obvykle ze tĜí konstrukčních prvkĤ, (pažení, pĜevázka, 
rozpČra nebo kotva) kdy každý prvek má svou funkci. Možnosti kombinací a variant tČchto 
základních prvkĤ je mnoho, proto se pažení stává účinnou a?univerzální variantou pro 
zhotovování stavebních jam. Pažení se mĤže provádČt v?suchých zeminách i v?zeminách pod 
????? ???? ní vody. Pažící konstrukce volíme dle požadavku na zajištČní stability, 
podmínek realizace, pĜítomnosti podzemní vody apod. Z?toho hlediska mĤžeme využívat 
nČkolik typĤ pažících konstrukcí:????????????
? ? Záporové pažení ?
? ? Podzemní stČny –?Milánské stČny?
? ? Pilotové podzemní stČny ?
? ? Mikrozáporové stČny –?mikrozápory ?






Dočasná pažící konstrukce?užívaná častČji pro hlubší stavební jámy? ??? ázek č???
Pro její úspČšné realizování je nutné, aby se zápora dala beranit do zeminy, výj?mečnČ ????
by nebylo možné beranit?jde pĜedem ?????????? do kterého se vkládají zápory, které se 
následnČ ??betonují pod dnem stavební jámy. Zemina by mČla být suchá nebo odvodnČná 
??stabilita stČny odkrývané výkopem musí dovolit zatahování vodorovných pažin. Zápory se 
beraní nebo pĜedvrtávají po obvodu jámy v??????????? m až 3?m. Mezi zápory se vkládají 
pažiny. Záporové pažení lze využívat až do hloubek okolo 20????Záporové pažení má vždy 
omezenou životnost na 2 roky, ale po skončení životnosti? nemusí byt vždy odstranČno. 
Rozeznáváme tak dvČ varianty?? ?ápory s?pracovním prostorem nebo bez pracovního 
?????? –?také označované jako ztracené bednČní. ?
?
Obrázek č. ?? ?Záporové pažení ????
??? ?brázku? č.2 ???? ????? ? záporového? ? pažení? ?? –? pažiny? ? aktivované? ? ? klíny, 
??–?pažiny aktivované stĜíkaným betonem) a technologický postup pažení?(obrázek?č.2,????
Hlavním z?prvkĤ je zápora, což je svislý nosný prvek ?ejčastČji z?ocelových nosníku 
??????????????????? Další prvky jsou pažiny ukládané mezi zápory. Pažiny mohou být 
vyrobené z?rĤzných materiálu. Záleží na dané situaci. BČžnČ užívané jsou napĜ.: dĜevČné 
??
?
hranoly či fošny, ocelové pažiny Union, betonové prefabrikáty, stĜíkaný beton s?výstužnou 
sítí. Pažiny musí být aktivovány pomocí klínĤ?Stabilizační????? ? ???????????? rozpČry 
nebo dočasné kotvy. RozpČry mohou být jak šikmé, tak vodorovné, nejčastČji z?????? ??
dĜeva. Kotvy se používají pramencové nebo tyčové. Posledním ze základních prvkĤ je 
pĜevážka, která? umožĖuje ekonomické umístČní rozpČr či kotev? PĜevázky mohou být 
prĤbČžné nebo dČlené (viz obrázek č.1). Jsou obvykle tvoĜeny ocelovými válcovanými 
profily navzájem svaĜeny. PĜevázky musí probíhat minimálnČ?pĜes dvČ zápory.????????
?
Obrázek č. ?? Aktivační prvky a technologický postup?????
?
?? ?Podzemní stČny (Milánské)?
Podzemní stČny nebo též Milánské stČny? ?? rázek č.3?? jsou liniové konstrukce 
provádČné nejčastČji u svislého výkopu stavebních jam a rýh. Účel tČchto stČn ??? tČsnící, 





Obrázek č. ?? ??lánská stČna ??pohled ze stavební jámy??
Stručný technologický postup? mĤžeme vidČt na obrázku č.4 obvykle se skládá 
??nČkolika cyklicky se opakujících krokĤ. Začíná se tČžb?? jednotlivých zábČrĤ pomocí?
drapáku nebo hydrofrézy,? ?obrázek č.4 ??? ??????? pod ochranou pažící suspenze? ??
vytČžené rýhy je postupnČ osazen armokoš ?obrázek č.4 ?? a zámkové pažnice s tČsnicími 
pásy. σáslednČ probíhá??etonáž lamely podzemní stČny? ?obrázek č.4 ??? PĜi betonování?
které probíhá ode dna, ???betonovou smČsí vytlačovaná pažící suspenze, která je následnČ 
použita pro budovaní dalšího zábČru.?Po zhotovení a následném vytvrdnutí podzemní stČny 




Obrázek č. ?? Schéma technologického postupu výstavby milánských stČn.????
?
Podzemní milánské stČny jsou dČleny podle účelĤ na tČsnící a pažící nebo kombinace obou. ?
?
TČsnící podzemní stČny ?
Tyto stČny na rozdíl od pažících a konstrukčních stČn nejsou obnažené, a proto nejsou 
namáhány ohybovým momentem. Jsou zhotovovány nejčastČji z?jílo?cementových suspenzí, 
které mají rĤzné pĜímČsi. Tyto suspenze v?prĤbČhu výstavby dočasnČ paží rýhu, po 
vytvrdnutí získává požadovanou pevnost a vodotČsnost.?
?σejčastČji se užívají, aby zabránili nežádoucímu prĤsaku, pĜítoku vody do stavební 
jámy, infiltrací vody z?Ĝeky na blízké území, ochranČ životního prostĜedí pĜed kontaminací 




Pažící a konstrukční stČny ?
Milánské stČny používané čistČ k?pažícím účelĤm? se dnes již nevyužívá. Použitá 
železobetonová výplĖ je schopna odolávat dlouhodobému zatížení, proto je využívána jako 
konstrukční stČna. Tyto stČny mohou být monolitické nebo prefabrikované.?
Monolitické stČny jsou zhotovovány pĜímo na místČ. Jejich konstrukci tvoĜí 
armokoše zalité betonem. Výhodou tČchto stČn je poĜizovací cena a rychlost provedení. 
σevýhoda této stČny spočívá v?nerovném povrchu po odtČžení, jelikož se jedná o odlitek 
rýhy. Tuto nedokonal??? lze odstranit stĜíkaným betonem nebo odfrézováním?povrchu stČny.?
Prefabrikované stČny se navrhují pro trvalé konstrukce hloubených tunelĤ 
??zárubních zdí. σevýhodou oproti monolitickým stČnám je vyšší?cena, dále to je obtížnČjší 
manipulace pĜi usazovaní stČny, složitČjší transport. Výhoda je pĜesnost a?dokonalá úprava 
lícní plochy stČny. ???
?
?? ????? ová stČna?
Jedná se o trvalé konstrukce tvoĜené jednou Ĝadou pravidelnČ či nepravidelnČ 
rozmístČných vrtaných pilot. Pilotové stČny plní více účelĤ, napĜíklad?jako stČny?konstrukční 
a pažící nebo konstrukční a sanační? nebo stČny? tČsnící. Pilotové stČny se konstruují 
??vrtaných pilot, které ???dále dČlí?podle dvou parametrĤ. ?????? podle osové vzdálenosti 
?????????? podle volné výšky pilotové stČny.?Podle volné výšky dČlíme na volnČ stojící a 
kotvené.?Podle osové vzdálenosti?a prĤmČru?mĤžeme dČlit pilotové stČny?na 3 základní typy. 
Pilotová stČna s?velkou osovou vzdáleností (obrázek?č.5,?a), Tangenciální (obrázek?č.5,????












Obrázek č. ?? základní typy pilotových stČn ????
?
?? ?Mikrozáporové stČny?
Mikrozáporové stČny, také označovány jako Janovské?stČny, jsou často používané 
???????????????? záporovému pažení. σejčastČji se navrhují z?dĤvodĤ stísnČných nebo jinak 
omezených prostor. Tyto stČny se vždy po provedení nechávají v?zemi jako ztracené 
bednČní. Jsou provádČny bez pracovního prostoru. Jsou to? lehké a deformovatelné 
??????? které rychle podléhají korozi. ?
Prvky mikrozápor? jsou totožné se záporovými konstrukcemi. Hlavním prvkem je 
mikrozápor?, tvoĜená?nejčastČji HEB profily od 100 do 160?(obrázek č.6, a)?nebo ocelovými 
??????? (τbrázek č.6, b). Ty jsou vkládané do maloprofilových vrtĤ, které jsou realizované 
jako bezjádrové. Vrty bývají opatĜeny cementovou zálivkou?popĜípadČ cementovou maltou. 
Dalším prvkem jsou pažiny, ty jsou výjimečnČ tvoĜeny dĜevČnými fošnami minimální 
tloušĢky 40 mm. Daleko častČji se využívá stĜíkaný beton s?výstužní sítí?nebo ocelové pažiny 











Obrázek č. ?? Zobrazení prvkĤ mikrozáporové stČny ????
?
Mikrozápory se navrhují v?osových vzdálenostech?od 0,6 m do 1,5 m, lze také ukládat 
??minimální vzdálenosti napĜíklad od 0,2 m do 0,3 m. Tuhost mikrozápor, která je velice 







Též?štČtové?stČny, se skládají z?válcovaných ocelových prvkĤ nejčastČji typu ???????
které jsou?vzájemnČ?spojovány v?zámcích a tvoĜí tak po zabudování souvislou stČnu. Pokud 
je stČna založena až do nepropustného podloží má i tČsnící vlastnosti. Výhodou tČchto 
systému je rychlost pĜi výstavbČ. StČny se instalují jako dočasné nebo trvalé konstrukce. 
Dočasné se po dokončení stavebních prací mohou vytáhnout?a opČtovnČ použít. Trvalé stČny 
se budují napĜíklad jako protipovodĖové opatĜení. U?tČchto stČn?musí být zvolen materiál 
?ak, aby byl odolný vĤči pĜípadné ?gresivitČ?horninového prostĜedí. Limitující faktor pro tyto 
stČny je technologie provádČní. ŠtČtové stČny se mĤžou???? it, pĜípadnČ vibrovat ??????
určitých typĤ zeminy? ????? ?????? ve vztahu k obtížnosti instalace jsou uv?????
???????? č.??????????
Tabulka č. ??Obtížnost beranČní štetové stČny ????
?????
snadná?
??soudržní zeminy mČkké konzistence?
??nesoudržné zeminy kypré neulehlé ?
stĜednČ 
obtížná?
??soudržní zeminy (tuhé až tvrdé ??????????
??nesoudržní zeminy stĜednČ ulehlé   ?
??eluvia podkladních hornin?




??nesoudržné silnČ ulehlé štČrky, hrubé štČrky do prĤmČru 200??????
??zvČtralé mČkké horniny    ?
??eluvia stĜednČ tvrdých a tvrdých hornin?
neúčinná ? ??nesoudržné a kamenité a balvanité sutČ, více než 30?% balvanĤ 200 mm?
??zvČtralé, nezvČtralé a zdravé horniny tĜ. R 4???
Technologický postup?provádČní se skládá z?nČkolika krokĤ.?ŠtČtovnice se po jedné 
beraní pĜípadnČ ????? do zeminy. Do jejího zámku se zapojí další štČtovnice a beraní se do 
požadované hloubky, tento postup se opakuje. V?pĜípadČ štČtovnic do Ř metrĤ je možnost 
??????? ???ou délku štČtovnice najednou. Pokud je potĜebná hloubka vČtší než Ř m nebo 
složitČjší geologie podloží je nutné beranit po etážích.?
ŠtČtové stČny se? ? pĜípadČ potĜeby stabilizují pomocí? kotev. Kotví se nČkolika 
zpĤsoby, nejčastČji do ocelových pĜevá???? dá???do zesílených zaberanČných prvkĤ nebo do 
??
?
každého zvlášĢ. V?pĜípadČ úzkých stavebních jam lze štČtové stČny stabilizovat pomocí 
rozpČr????
? ? ??????
Účel kotev ve stavebních konstrukcích je umožnit pĜenos tahových sil a stabilizovat 
horninový nebo zemní mas??? τbrázek č? ). Kotevní?systémy se často užívají jako podpory 
u pažení stavební jam, opČrných zdí, zárubních zdí, stabilizaci skalních stČn, tunelových 
portálu, stČn podzemních kaveren, zajištČní zemních svahu včetnČ sanace sesutých svahu. 
Slouží také pro zajištČní stavebních konstrukcí proti vyplavení pĤsobením vztlakové síly 
vody, pĜeklopení či posunutí. Injektované horninové kotvy se skládají z?kotevní hlavy, volné 









Obrázek č. ?? Zeminová kotva ????
?
Protože máme více alternativních systému pro kotvení, jako jsou: tahové piloty, 
mikropiloty, táhla, rozpínací svorníky, kotvy musí splĖovat následující požadavky. 
KoĜenová část kotvy je v?základové pĤdČ upnuta pomocí injektáže a musí mít volnou délku, 
??? á svým protažením umožní vnesení kotevní síly polde Hookova zákona?????????????





???? (obrázek č? ?? se skládá ze tĜech hlavních částí: hlava kotvy, táhlo, koĜen. 
Kotevní hlava musí pĜenést sílu z táhla do hlavní konstrukce nebo do základové pĤdy nebo 
??????? ?????? kotev se konstrukčnČ liší dle typu táhla.? τbecnČ zajišĢuje pomocí 
ukotvení táhla pĜenos síly z??????????????????????
?
Obrázek č. ?? Hlavní části kotv????? ?
Táhlo kotvy se skládá z?volné délky a koĜenové délky kotvy. Táhlo musí umožnit 
pĜenos tahové síly kotvy až do požadované vzdálenosti v?horninovém nebo zeminovém?
prostĜedí. Volná délka kotvy musí umožĖovat prokluz v?prostĜedí. σa obrázku č.? vidíme 
Ĝez dočasnou pramencovou kotvou?KonkrétnČ na obrázku č.ř a, je Ĝez koĜenem kotvy, na 








Obrázek č. ?? ěez pramencovou kotvou????
??
?
KoĜen kotev slouží?? pĜenosu kotevní tahové síly do horninového nebo zeminového?
prostĜedí. Vzniká injektáží prostĜedí, a kromČ tahové síly, slouží jako primární ochrana 









Obrázek č. ?? ??????????????????? ?
?
?? ?Druhy horninových kotev?
Kotvy mĤžeme dČlit podle následujících parametrĤ. Podle typu kotevního táhla 
?????? tyčové a kotvy pramencové. Tyčové táhla kotev jsou tvoĜené jedním táhlem 
nejčastČji z?ušlechtilé oceli. Po celé délce má nalisovaný závit. Výroba ???po 12 m. Dodávají 
??? ??spojovací prvky pro nadstavené délky.? Pramencové mají táhlo tvoĜené pramenci 
spletenými z?nízko tepelnČ popouštČných drátĤ. ?
Dále mĤžeme????? dČlit podle doby své funkce na kotvy dočasné a trvalé. Dočasné 
????? mají projektovanou životnost maximálnČ na 2 roky????rotikorozní ochrana kotvy není 
tĜeba. PopĜípadČ?jen u nČkterých částí kotvy. Trvalé?????? jsou projektované na životnost 
delší než 2 roky. U všech částí kotvy je pĜedepsaná ochrana proti korozi a po celou dobu její 
životnosti musí být umožnČn?pĜístup k?hlavČ ??????
??
?
Dále rozeznáváme kotvy podle zpĤsobu namáhání koĜene na kotvy s?koĜenem 
taženým, kdy kotvy pĜenáší síly do únosného prostĜedí? pomocí tahu?? ?? ???? ? nes jediné 
využívané kotvy? ????? ?? koĜenem tlačeným ??? ?rakticky neprovádČjí? ??dĤvodu ??????
komplikované výroby. ?
Poslední zmínČný postup dČlení je?z hlediska pĜedpČtí. Kotvy dČlíme na pĜedpjaté 
??nepĜedpjaté, kde do kotev není vnášená pĜedpínací?síla. τbvykle se jedná o kotvy tyčové 
??prostého betonu??? ?
?? ??rotikorozní ochrana ?
??????? nejvČtších hrozeb pro poškození kotvy, které zpĤsobuje zkrácení životnosti 
jsou korozní činitelé. Ti poškozují kovové časti kotvy chemickými nebo elektrochemickými?
??????????????????????????????????? dána?mnoho činiteli v?zeminČ?a podzemní vodČ?
proto je nutné kotvy zajistit vhodnou ochranou.?
Korozní činitelé ?
Korozi zpĤsobuj??složení zeminy a podzemní vody, specifická vodivost podzemní 
??povrchové vody, chemické složení a vlhkost jednotlivých geologických vrstev, chemické 
složení podzemní a povrchové vody, fyzikální a chemické vlastnosti podzemní vody ????
???? potenciál, atd.), možnost existence bludných proudĤ, aerobní a anaerobní bakterie. ?
Metody provádČní antikorozní ochrany ?
PĜímá ochrana kotvy se provádí pĜidáním povlaku, obalením nebo opláštČním 
vodČodolným materiálem, který???? oddČluje od agresivního prostĜedí. Bývá označována 
jako pasivní ochrana.?Další možnou ochranou je elektrická katodová???? na vytváĜením 
elektrického obvodu. Povrch kotvy je katodicky polarizovaný a udržovaný na potenciálu, 





?? ?Technologický postup provádČní ?
? Technologický postup pro správnou instalaci kotevní výztuže se skládá 
??nČkolika fází. Jako první se provádí maloprofilové vrty. Po odvrtání vrtĤ se začíná 
??plnČním zálivkou napĜíklad?cementační. Další fáze je manipulace a osazení samotné kotvy 
do vrtu se zálivkou. Dále následuje injektáž, popĜípadČ reinjektáž okolní základové pĤdy, 
aby byl koĜen kotvy schopný pĜenést vnášenou tahovou sílu do okolní zeminy. Injektáž taky 
funguje jako korozní ochrana a zpevĖuje okolní zeminu, aby se zvýšila únosnost. σakonec 
se provádí napínání kotev, zkoušení kotev, dohled a pĜezkušování.?????
?
? ? ?ávrh pažící stČny?
?? ??????? pro návrh ?
σávrh konst????? pažených stavebních jam závisí pĜedevším na podkladech??
??veškerých geotechnických konstrukcí platí, že čím více???kvalitních podkladĤ?máme pĜi 
navrhování k?dispozici tím pĜesnČjší a kvalitnČjší bude návrh, výpočet i následná realizace 
pažení stavebních jam. S kvalitou stupních dat pro návrh se snižuje riziko pĜípadných 
nepĜedvídatelných událostí v prĤbČhu realizace pažících konstrukcí.?Samotný návrh pažení 
závisí na faktorech? ??????? pĤdorysný rozmČrec? stavební jámy?a její hloubce,?rozmČr????
podzemních prostor okolních staveb? relié??? terénu,? hloubce základové spáry sousedící 
????? . Dále na?požada??? na charakter této konstrukce???myšleno ve smyslu dočasná nebo 
trvalá? ?? požadavku tuhosti pažící konstrukce s?ohledem na její pĜípustné deformace 
??deformace vyvolané výkopem na sousední zástavbu? ??neposlední ĜadČ 
???inženýrskogeologických a hydrogeologických pomČrech na staveništi, na pevnostních 
podmínkách a deformačních vlastnostech základových?pĤd. ?????
Geotechnické podklady ?
Tyto podklady jsou základem ke správnému návrhu pažící konstrukce. Získáváme je 
na základČ inženýrskogeologického prĤzkumu. Pro zajištČní hospodárnosti by se mČl 
prĤzkumu zúčastnit budoucí navrhovatel konstrukce. Ten muže pĜizpĤsobit požadavky na 
geotechnický prĤzkum? Hlavní části geotechnického prĤzkumu jsou prĤzkumné sondy 
??
?
??podobČ jádrových vrtĤ, kopaných sond nebo polních geotechnických zkoušek.? Jádrové 
???? ?? sí být vČtší než hloubka stavební jámy, nejlépe úplné.? TČmto pracím? by mČla 
pĜedcházet rešerše,? již pĜípadnČ provedených geologických prací,? která určí globální 
pomČry. TČmito metodami ??? pĜesnČ popíš a zatĜídí zeminy v?základové pĤdČ a pomocí 
polních, indexových a laboratorních zkoušek zeminy jsou zjištČny?????????? ???????????
????????????
Stavební podklady ?
Tyto podklady se zabývají plánovanou stavbou a stávající zástavbou. Podklady by 
mČly zahrnovat vše o plánované stavbČ. Díky tČmto informacím?se mĤžou?ĜádnČ navrhnout 
potĜebné konstrukce. τkolní objekty by mČly být ĜádnČ zdokumentovány. PĜi odkopech 
???mĤže narazit na pozĤstatky konstrukcí staršíc? ?????? σedostatečnost a neúplnost?
stavebních podkladĤ ?????????? dodatečným prĤzkumným pracím????výšení nákladĤ na?
provádČní. ?????
??????????
σedílnou součástí stavebních podkladĤ by mČla být pasportizace sousední zástavby. 
?právná pasportizace by mČla obsahovat? pokud možno výkresovou dokumentaci se 
zaznamenaným stavem objektu pĜed zahájením prací (trhliny, praskliny), doplnČnou 
??fotodokumentaci či videozáznam, podrobné nákresy po patrech či místnostech 
??jednoznačným označením místností. Dále by mČl být sousední stavební objekt geodeticky 
zamČĜen a osazen kontrolními mČĜičskými body.?????
????????? ženýrských?sítích ?
Pro kotvené pažící konstrukce pĜedstavují inženýrské sítČ určitou pĜekážku. 
σezbytné pĜed zahájením veškerých zemních prací?????????? zajistit vyjádĜení pĜíslušných 
správcĤ inženýrských?sítí o jejich existenci či????????????? místČ budoucí jámy, pĜípadnČ 
vyjádĜení? ??? ???? ???? ????? ???????? ovlivnČní? ????á? pĜekážka? zjištČní pozice?




?? ??atížení pažících konstrukcí?
Posouzení pažících konstrukcí? vychází z???? mezních stavĤ. První mezní stav 
(únosnosti)? ?? pĜi jeho pĜekročení dochází ke zhroucení konstrukce a druhý? mezní stav 
(použitelnosti)? ?? který pĜi pĜekročení zkracuje dobu životnosti a omezuje plné využívání 
konstrukce. Analýzou tČchto dvou stavĤ????????? ují?deformace, které jsou rozhodující pro 
návrh pažící konstrukce. Provedené statické posouzení se počítá pĜes výpočetní model???
kterého je nutné vložit zatížení od zemních tlakĤ, pĜírĤstku zemních tlakĤ od stálého 
??nahodilého zatížení, vliv podzemní vody???další vnČjší zatížení. ?????
?
? ? ?ávrh dle ?urokódu ??
?? ?Použití ?urokódĤ?
První zmínka o založení Evropského společenství je z?????? kdy komise pĜijala 
???????? oblasti stavebnictví. Cílem programu bylo sjednocení technických specifikací, 
zbavení se pĜekážek a vytvoĜení souboru pro navrhování stavebních konstrukcí, který by se 
podobal národním pravidlĤm. Tyto soubory by mČly postupem času zcela nahradit pĤvodní 
národní pravidla členských státĤ Evropské unie. ??Ř0. letech byla zveĜejnČna první verze 
EurokódĤ, které byly po dobu svého vývoje kontrolovány a Ĝízeny Komisí zástupcĤ 
členských státĤ. Eurokódy obecnČ uvádČjí pravidla pro navrhování pozemních a 
inženýrských staveb, jsou výsledkem novelizace pĤvodních pravidel jednotlivých členských 
státĤ. Dále obsahují specifikace použití a vlastnosti základních stavebních materiálĤ jako 
jsou: beton, ocel, dĜevo, zdivo, hliník. Zahrnují rozdílné? typy konstrukcí, popisují jejich 
návrhy a posudky, zatížení či požární ochranu. Metody navrhování jsou v?Eurokódech 
založeny na principu dílčích součinitelĤ a mezních stavĤ. Eurokódy také složí pro stanovení 
mechanických vlastností výrobkĤ. Úplnou soustavu nových evropských norem pro 
navrhování stavebních konstrukcí tvoĜí 10 EurokódĤ, které obsahují 5Ř technických norem. 
Pro geotechnické konstrukce je? nejdĤležitČjší? ČSσ Eσ 1řř7?? Eurokód 7: σavrhování 





?? ?Geotechnické kategorie ?
PĜi výstavbách geotechnických konstrukcí vznikají rizika, která jsou závislá na 
geotechnických a geologických podmínkách prostĜedí a složitosti konstrukce, jež je 
??pĜímém ??????? prostĜedím nebo využívá prostĜedí jako konstrukční materiál.?Mohou také 
???????????? hledisek ekonomických, společenských nebo negativního vlivu na životního 
prostĜedí. PĜi návrzích a posuzování rizik proto vycházíme jednak ze geotechnických 
? mČrĤ na staveništi a z?vlastností základových pĤd, ale také z?charakteru a tvaru základové 
??????? Míra rizika se dá rozdČlit do tĜí základních tĜíd číslované 1?až 3, od nejmenšího 
rizika až po nejvČtší. Podle výše uvedených rizik a základových pomČru rozdČlujeme 
konstrukce do tĜí geotechnických kategoriích. ?
1. Geotechnická kategorie zahrnuje pouze stavby malého rozsahu, které jsou 
založeny v?jednoduchých základových pomČrech a minimálním rizikem. Do této kategorie 
spadají plošné základy v?jednoduchých? základových pomČrech, zemní konstrukce 
dopravních staveb do 3 m výšky, opČrné?konstrukce do 1,5 m výšky a zemní konstrukce 
vodních staveb dále určené omezeními. ?
2. geotechnická kategorie zahrnuje konstrukce vČtších rozmČrĤ s?bČžným rizikem 
??jednoduchými?základovými podmínkami. Tato kategorie vyžadu???podrobnČjší prĤzkum 
doprovázený pĜíslušnými výpočty, které potvrzují? že požadavky na mezní stavy nebyly 
pĜekročeny. Do této kategorie spadají stavby s?plošnými základy buć jednoduchými ve 
složitých podmínkách nebo složitými v?jednoduchých podmínkách?????????????????????
??????? ých geotechnických pomČrech. Dále pod druhou geotechnickou kategorii 
spadají kotvy, násypy dopravních staveb vyšší než 3 m, opČrné konstrukce a vyztužené 
?????????????????? tvrdých neporušených horninách, vodní stavby do 15 m výšky. ?
3. geotechnická kategorie potom zahrnuje všechny ostatní typy konstrukcí, které 
nebyly zmínČny v?pĜedešlých dvou kategoriích. To jsou pĜedevším složité?atypické????
rozsáhlé konstrukce v komplikovaných pomČrech. σávrh a posouzení konstrukcí spadajících 





?? ?Princip mezních stavĤ:?
Každou stavební konstrukci nebo základovou pĤdu posuzujeme na mezní stav 
porušení?(1.mezní stav) a mezní stav použitelnosti (2. mezní stav). Pro veškeré geotechnické 
konstrukce, které jsou posuzované statickými výpočty? musíme ovČĜit, zda ?????
pĜekročeny mezní stavy.?
První mezní stav porušení?
První mezní?stavy porušení jsou:?
???? –?Ztráta stability konstrukce jakož to tuhého tČlesa, pĜi níž pevnost konstrukce 
a zeminy nerozhoduje. Jde vesmČs o málo časté pĜípady napĜíklad skupina tahových pilot. ?
????? –?nadmČrná deformace nebo vnitĜní porušení konstrukce nebo jejich prvkĤ, 
??kterých pro jejich dimenzování rozhoduje pevnost konstrukčního materiálu, napĜ. patky 
?????????
????? –? Porušení nebo nadmČrná deformace horninového prostĜedí? pro které je 
smyková pevnost rozhodující pro posouzení odolnosti. Je to nejčastČjší pĜípad pro posouzení 
hlubinných i plošných základĤ v?horninovém prostĜedí. ?
????? –?ztráta rovnováhy konstrukce nebo zeminového prostĜedí. σastává vlivem 
vztlaku vody a jiných svislých zatížení. Jde o ménČ časté pĜípady u tahem namáhaný 
??? rukcí nebo u konstrukcí pod hladinou podzemní vody.  ?





OvČĜování mezních stavĤ ?
Pro ovČĜení celkového pĜemístČní konstrukce a ztráty stability (EQU) platí 
podmínka: ? ܧௗ௦௧ǡௗ ൑ ܧ௦௧௕ ൅ ௗܶ?
???? ? ???????Ȃ?návrhová hodnota účinku destabilizujícího zatížení??
? ?????Ȃ?návrhová hodnota účinku destabilizujícího zatížení?
Pro nadmČrné deformace a porušení konstrukce nebo vnitĜního prostĜedí (STR 
??GEτ) platí podmínka: ? ܧௗ ൑ ܴௗ?
???? ? ? ??–?návrhová hodnota účinkĤ zatížení ?
? ? ???–?návrhová hodnota mezní únosnosti zatížení?
?
Pro ovČĜení ztráty rovnováhy konstrukce nebo ?????? é?? rostĜedí vlivem vztlaku 
????? platí podmínka???
ௗܸ௦௧ǡௗ ൑ ܩ௦௧௕ǡௗ ൅ ܴௗ?
ௗܸ௦௧ǡௗ ൌ ܩௗ௦௧ǡௗ ൅ ܳௗ௦௧ǡௗ ?
????? ? ??????–??návrhová hodnota destabilizujícího svislého zatížení na konstrukci?
???????–?návrhová hodnota destabilizujících stálých pro posouzení vztlaku?
?????? ? ? návrhová hodnota stabilizujících stálých svislých zatížení pro posouzení?
???????
?????–??návrhová hodnota mezní únosnosti k?zatížení ?






Pro ovČĜení odolnosti proti nadzdvižení dna vlivem proudČní vody ???? platí 
podmínka??? ݑௗ௦௧ǡௗ ൑ ߪ௦௧௕ǡௗ ?ܵௗ௦௧ǡௗ ൑ ܩƲ௦௧௕ǡௗ ?
???? ? ? ??????–?návrhová hodnota destabilizujícího celkového pórového tlaku vody ?
ı??????–?návrhová hodnota stabilizujícího celkového svislého napČtí ?
? ???????–?návrhová hodnota destabilizující prĤsakové síly v?základové pĤdČ?











Jde o výpočet deformací a porovnání s???????? ? eformace pro dané zatížení 
??deformací limitní pro danou konstrukci. Dílčí so?činitel?pro mezní stavy použitelnosti ???
rovná 1,0? Mezní hodnota? ???????? se musí dohodnout bČhem návrhu? ??????? ???
mezní stav použitelnosti (2. mezní stav) musí platit podmínka nebo se dá použít 
zjednodušený pĜístup, který musí prokázat mobilizaci smykové plochy tak malé, aby se 
???????????????? požadovaných mezí použitelnosti.?ܧௗ ൑ ܥௗ?
????? ? ? ??–?návrhová hodnota účinku zatížení ?
???–?limitní návrhová hodnota účinku zatížení?
???
?? ?Návrhové pĜístupy ?
Jednotlivé návrhové pĜístupy, ke geotechnickému návrhu výpočtem, používají do 
výpočtĤ dílčí součinitele rĤznými zpĤsoby, proto se výsledky jednotlivých návrhových 
pĜístupĤ mohou značnČ lišit. VýbČr návrhových pĜístupĤ? pro jednotlivé geotechnické 
pĜíklady je uveden v?σárodní pĜíloze?? eurokódu EC?? Pokud pĜíklad konstrukce v?pĜíloze 
není, volíme návrhový pĜístup sami?dle uvážení??
?
Návrhový pĜístup 1 ?
Platí pro veškeré geotechnické konstrukce???výjimkou kotev a????? Pro navrhovaný 
pĜístup se používají následující kombinace?σávrhový pĜístup???????? dílčí součinitele ??
zatížení a materiálové charakteristiky??
? ??????????????????
? ??????????????????
????? + značí: kombinuje se s ?
??
?
Pro pĜípady osovČ zatížených kotev a pilot platí:?
? ??????????????????
? ???????????????????????
M1 se požívá pro výpočet únosnosti kotev a pilot ?
M2 se požívá pro výpočet nepĜíznivých zatížení pilot (negativní plášĢové tĜení?
pĜíčné zatížení??
Návrhový pĜístup 2 ?
Platí pro veškeré posuzování geotechnických konstrukcí. Aplikuje dílčí součinitele 
na zatížení a na odpor materiálu??
? ?????????????????
Návrhový pĜístup 3 ?
Platí pro veškeré posuzování geotechnických konstrukcí.??plikuje dílčí součinitele 
na zatížení a současnČ na materiál??????????????????????
???????????????????????
A1 se vztahuje ke konstrukčnímu zatížení ?





PĜíslušné tabulky součinitelĤ: ?
Tabulka č. ?? ílčí součinitelé zatížení nebo účinkĤ zatížení ????
Zatížení ? Značka? ???????? ???
stálé ? σepĜíznivé? ߛீ? ??? ???pĜíznivé? ??? ???
promČnné ? nepĜíznivé? ߛொ? ??? ???pĜíznivé? ??? ???
?
Tabulka č. ?? ílčí součinitelé parametrĤ základové pĤdy ????
??????????????? Značka? ???????? ???
úhel vnitĜního tĜení ? ߛఝ? ??? ???
efektivní soudržnost? ߛ௖? ??? ???
neodvodnČná smyková pevnost? ߛ௖௨? ??? ???
pevnost v prostém tlaku ? ߛ௤௨? ??? ???
objemová tíha? ߛఊ? ??? ???
?
Tabulka č. ??Dílčí součinitele únosnosti a usmýknutí????
????
zatížení ? Značka ? ? ? ? ? ? ?
Únosnost? ߛோǡ௩? ??? ??? ???
Usmýknutí? ߛோǡ௛? ??? ??? ???
?
?
?? ??PĜístupy posouzení kotvené pažící konstrukce ?
Statický výp?čet ?
Všechny typy pažících konstrukcí jsou zatČžovány obecnČ orientovanými silami, 
které se rozkládají na složku svislou a vodorovnou. Konstrukce se musí posuzovat na obČ 
tyto složky.?Cílem statického výpočtu je stanovit deformace, vnitĜní síly, vnitĜní a vedlejší 
??
?
??????????????? PĜi výpočtu vnitĜních sil je pažící konstrukce mĤžeme použít metodu 
prutového modelu nebo numerické Ĝešení matematického modelu. Pro volbu metody je 
?? Ĝeba vzít v?úvahu vstupní hodnoty, výchozí pĜedpoklady, charakter Ĝešeného problému a 
výsledek Ĝešení. ?????
Prutové modely na tuhých podporách s?pĜedem stanoveným zatížením ?
Tato metoda se požívá pĜedevším pro stanovení velikosti vnitĜních sil a?????? ání 
prvkĤ pažící konstrukce, jako jsou kotvy a rozpČry. σení vhodná pro odhad deformací tČchto 
konstrukcí. Klasický postup pĜi výpočtu užívá Blumovu metodu, ta umožĖuje výpočty 
pažících konstrukcí, které jsou do dna vetknuté jinak nepodepĜené,? (obráz?k č.? ?? ???
jedenkrát podepĜené v?patČ volné?(obrázek č.???? nebo vetknuté?(obrázek?č. 11???????
nČkolika násobnČ podepĜené v?patČ volné (obrázek č?????
?
Obrázek č. ?? Statické typy pažících kon?trukcí????
?
Jednoduše podepĜená stČna vetknutá v?patČ ?
Konstrukce je dvakrát staticky neurčitá. σeznámá složka je F?? (kotevní síla) 
??hloubka vetknutí. σa obrázku č ?? mĤžeme vidČt schematické rozdČlení tlakĤ, ohybových 
momentĤ a náhradních nosníkĤ na konstrukci. Tyto konstrukce Ĝešíme Blumovou metodou 
náhradních nosníkĤ, ta pĜepokládá, že bod nulového zatížení a?nulového ohybového 




ߛሺ݄ ൅ ݄ேሻܭ௔ ൌ ߛ݄ேܭ௣           ݄ே ൌ ߛ݄ܭ௔ߛሺܭ௣ െ ܭ௔ሻ?
????? ? Ȗ?je objemová?tíha zeminy?
???–?vzdálenost ode dna stavební jámy po bod σ?
? ? ? –?????? dna stavební jámy ???????
???–?součinitel pasivního zemního odporu?






?brázek č. ? ?Jednoduše kotvená stČna vetknutá ??patČ?????
?
????? pĜedpokladu????????????? neurčitou úlohu pomocí vložení kloubu do bodu σ 
rozdČlit na statickou úlohu s?dvČma staticky určitými nosníky. Vložení kloubu neovlivní 
zatČžovací a momentový obrazec. ???ovČ ??? ých?náhradní???nosnících?Ĝešíme?podporové 




σa náhradním nosníku Kσ dopočítáme maximální moment, kotevní sílu F??
?????????? bodČ σ. σa náhradním nosníku σC musíme spočítat délku d???
݀௦ ൌ ඨ ͸ܨேߛሺܭ௣ െ ܭ௔ሻ?
????? ? ? ??–?délka náhradního nosníku σC?
???–?výsledná reakce z?náhradního nosníku?
? ???–?součinitel?pasivního zemního odporu?
? ???–?součinitel aktivního zemního tlaku?
?????????? ??společnČ s??????? ??určuje teoretickou délku náhradního nosníku 
σC a pĤsobištČ spodní reakce F?. Pro zajištČní rovnováhy je nutné zvČtšit teoretickou 
hloubku vetknutí d o hodnotu ο݀ ൌ ሺͲǡͳ ܽā Ͳǡʹሻ݀௦?na které se pĜepokládá pĤsobení síly ܨ௖?
???? jednodušení výpočtu ?a náhradním nosníku σC počítáme s?tím, že pĤsobištČ síly ܨ௖????
??? Č C. PĜesnČjší určení vetknutí ο݀?mĤžeme určit ze vzorce: ?ο݀ ൌ ܨ௖ߪ௣ሺ௛ାௗሻ?
????? ? ߂? –?teoretická hloubka vetknutí?
???–?reakce síly na náhradním nosníku σC?
? ? ı? –napČtí pasivního zemního tlaku ?
?????
Numerické metody ?
σumerické metody jsou standardním nástrojem geotechnického inženýrství. Pro 
složitČjší konstrukce jsou často jedinou možností posouzení mezního stavu použitelnosti. 
Metody jsou vhodné i pro posuzování mezního stavu únosnosti. σumerické metody dokáží 
????????? mála metod velice pĜesnČ popsat vztahy zeminy a pažící konstrukce. Jelikož je 
velice tČžké nadefinovat zeminu jako materiál, kvĤli její nehomogenitČ, vrstevnatosti, velké 
variability horninového prostĜedí, rĤzným vlastnostem, geometrii, nemĤžeme se ??
numerické metody spoléhat úplnČ. Další míra nejistoty u?parametrĤ roste získáváním dat. 
??
?
Data pro definování zeminy získáváme na základČ geotechnického prĤzkumu, jehož 
možnosti jsou omezené, jak kvality???????????
Chování zeminy je nelineární, základové pĤdy jsou anizotropní a nehomogenní. Tyto 
parametry jsou dĤvodem pro sestavení komplexních numerických modelĤ, které se 
pokoušejí co nejpĜesnČji popsat chování zeminy. PĜi modelování pažících konstrukcí je tĜeba 
zohlednit: velikost modelované oblasti, počáteční napjatost, vícefázový systém, modelování 
jednotlivých fází výstavby, interakce zeminy a konstrukce, vliv vody. ???
?
Metoda závislých tlakĤ ?
Metoda závislých tlakĤ nahrazuje pažící konstrukci nosníkem na pružných 
podporách. Zbytek prostĜedí pak nahrazují síly? ????? ?? tlaky závislé na deformaci 
nosníku. Celá konstrukce je rozdČlena na jednotlivé uzly, které jsou podepĜeny pružnými 
podporami jejichž tuhost ??je vyjádĜena jako součin délky daného úseku??, zatČžované šíĜky?
?? ??????????????? loží ??. Tento modul charakterizuje pĜilehlé horninové prostĜedí.?
?osníky se Ĝeší opakovanČ, v?každém cyklu mĤže modul reakce podloží ??? nabývat jiné 
hodnoty. σulové hodnoty má na plastických částech? prĤbČhu? (obrázek č.? ?? ??? níže 
uvedených rovnic? Iterace začíná z?nulové deformace pažení, zatížení tlakem v??????
Výstupem Ĝešení jsou všechny nosníkové veličiny, ohybová čára pažení, zemní tlaky a síly 
??kotvách. ?ߪ ൌ ݇௛ ή ݑ ൅ ߪ௥ ? ? ? ? ? ? ? ??    ݑ א  ۃݑ௣ǡ ݑ௔ۄ?ߪ ൌ ߪ௣?? ? ? ? ? ? ? ? ??    ݑ ൐ ݑ௣? ?ߪ ൌ ߪ௔ ?? ? ? ? ? ? ? ? ??    ݑ ൐ ݑ௔?









Obrázek č. ? ?Závislost velikosti zemního tlaku na deformaci???
????? obrázku č. ? ???????????? závislost?velikosti zemního tlaku na deformaci pažící 
konstrukce pomocí trilineární čár?. Další možnost je nahrazení pomocí dvou hyperbol. 
DĤležitý vstupní parametr je modul reakce podloží. Také označován jako strmost výsledné 
závislosti deformace na napČtí??????? ázek ??????? parametr nejde jednoznačnČ stanovit 
pomocí geotechnického prĤzkumu, protože nejde o vlastnost zeminy, ale o charakteristiku??
která závisí na velikosti zatČžovací plochy a na typu zeminy. Do výpočtu proto uvažujeme 
hodnoty či korelace odvozené z?literatury nebo zkušeností. Tuto metodu využívá i program 
??????????
?
? ? Posouzení kotvené pilotové stČny.?
?? ?Návrh a posouzení kotvené pilotové stČny?
Pro účely této bakaláĜské práce ??? stanoven ilustrativní pĜíklad kotvené pilotové 
stČny, který je navržen a posuzován na?základČ inženýrsko geologického?prĤzkum? vybrané 
????????????? ázek č.????? tomto pĜíkladu ???? aplikovány všechny návrhové pĜístupy a 
jejich kombinace. Podle návrhu je hloubka stavební jámy H = 7,5 m, terén za konstrukcí 
nebyl nijak upravován. Pilotová stČna má celkovou ?????? ,5 m a je vetknutá do skalního 
podloží. Piloty jsou pĜevrtávané kruhové o prĤmČru d = 1? ??????? vzdáleností???????? ?
??
?
Celková délka pilotové stČny je 20?30 m. Materiál pilotové stČny je beton ??????
???kotvení konstrukce ????? použity ?pramencové ????????????????????????????
?? ?? ??? ? ?? ?? ?? ???? 20°, rozteč? ??? ??????? ??? ??? ????? pilotové stČny.?
Konstrukce prostupuje nČkolika vrstvami horninového prostĜedí, které ???? dále 
specifikovány.? ladiny podzemní vody ????????
?
Obrázek č. ?? ?ávrh geometrie pĜikladu pilotové kotvené stČny a geologický profil?
?
?? ?Základní parametry zeminy ?
??okolí kolem konstrukce ???? pomocí prĤzkumu ??????? 1 zjištČny jednotlivé typy 
hornin a zemin. Pomocí laboratorních zkoušek ???? u tČchto zemin stanoveny reprezentační 
charakteristiky, které jsem použil pro zhotovení profilu. V?následující tabulce jsou uvedeny 





Tabulka č. ? Základní parametry zeminy?
τznačení? σázev ? Ȗ? ???? ĳ??? ???? į?
???? ??? ????? [°]? ????? [°]?
??? ?????? ní navážka ? ???? ??? ??? ??? ???
??? ???????? –?jemnozrnné ??????? ???? ??? ??? ???? ???
? ?
karbonské horniny ???????
zvČtralé jílovce, rozložené 
pískovce, pĜíp. prachovce 
??????? ???? ??? ??? ???? ???
? ?
karbonské horniny –?mírnČ 
zvČtralé prachovce, silnČ 
zvČtralé pískovce? ???? ???? ??? ???? ???
? ?
karbonské horniny ??
navČtralé až mírnČ zvČtralé 
pískovce? ???? ???? ??? ???? ???
?
?? ?Výpočet v????????? ????
Výpočet pažící konstrukce ??? ????? ??????? ???? ?? ?? modulu Pažení 
posudek (od firmy FIσE). Tento software pracuje na principu metody závislých tlakĤ. PĜi 
Ĝešení je uvažováno s?konstitutivním vztahem ideálnČ pružnoplastickým. To znamená, že se 
materiál chová pružnČ a velikost deformací se Ĝídí podle parametru k?. Pro výpočet máme 
??programu možnost volby počítání k?? podle 4 variant: Schmitt, Chadeisson, manuální 
??automatická iterace. ???? Pro náš pĜíklad jsem zvolil pĜístup podle Schmitta. Tento pĜí????
jsem zvolil na základČ parametrĤ, které vstupují do výpočtu rovnice. Edeometrický modul 
zeminy a tuhost konstrukce jsou pro nás známé parametry. ?
݇௛ ൌ ʹǡͳ ቌܧ௢௘ௗସଷሺܧܫሻଵଷቍ?ܧௗ௦௧ǡௗ ൑ ܧ௦௧௕ ൅ ௗܶ?
???? ? ? ??Ȃmodul pĜetvárnosti prostĜedí ?
? ?????–?????? rický modul?
??
?
? ??Ȃ?modul pružnosti v tahu?
???????Ȃ?návrhová hodnota účinku destabilizujícího zatížení ?
? ?????Ȃ?Návrhová hodnot účinku stabilizujícího zatíāení??
?
Konstrukce je rozdČlena do 3 fází výstavby. V?první fázi??τbrázek č???? výstavby 
se realizuje hloubení stavební jámy do hloubky 2,5m. V??? fázi? ??brázek č. ??? ?????
instalována kotva v???????? m a pĜedepnuta na danou pĜedpínací sílu????????? ?????
fázi (τbrázek č.???? výstavby je stavební jáma vyhloubena až na požadovaných 7,5?????




Obrázek č. ?? 2. fáze budování ?
?




Dále????každá fáze počítána podle všech návrhových pĜístupĤ.?PĜíklad je počítán bez?
???? ?? ?? vlivem podzemní vody. Pro kombinaci s???? ??? počítáno s?úrovní? ??????
podzemní vody ????????????? Jednotlivé návrhové pĜístupy do výpočtu uplatĖují dílčí 
součinitelé rĤzným zpĤsobem, proto se každý návrhový pĜístup liší ve výsledku. Dílčí 
součinitele obecnČ aplikujeme na samotná zatížení nebo jejich účinky? ?? ?? ?????????
základové pĤdy M, nebo odpory R nebo na oboje. Pro srovnání je počítáno i bez účinku 
redukčních???????? Ĥ??
??každém výpočtu v?modulu Pažení posudek byly získány následující dĤležité 
hodnoty. Jedná se o: ?
Maximální deformace ? ? ?????????????
Maximální ohybový moment ? ???????????
Maximální posouvající síla ? ? ???????????
Síla v?kotvČ ? ? ? ? síla v kotvČ [kσ]?
Využití kotev ?? ? ? využití kotev [%]?
Maximální tlak na konstrukci ? ?????????????????
Veškeré získané výsledky jsou uvedeny v??????? č?? ?? Po porovnání získaných 
hodnot uvedených v?tabulce konstatujeme, že návrhový pĜístup 1 v???????????????
má totožné výsledky s?návrhovým pĜístupem????????
Tabulka č. ??Tabulka výsledných hodnot ?
σávrhový pĜístup ? ??????????????












???????????? ?? ???? ???? ???? ???? ????
??????????? ?? ???? ???? ???? ???? ????
???? ?? ???? ???? ???? ???? ????
???? ?? ???? ???? ???? ???? ????
σeredukované? ?? ???? ???? ???? ???? ????
????????????? ?? ???? ???? ???? ???? ????
????????????? ?? ???? ???? ???? ???? ????
??????????? ?? ???? ???? ???? ???? ????
??????????? ?? ???? ???? ???? ???? ????
????σeredukované? ?? ???? ???? ???? ???? ????
??
?
σa obrázku č.?? vidíme prĤbČh ohybových momentĤ na konstrukci v?tĜetí fázi budování pro 
první? návrhový pĜístup? ? ??????? ????? ???? ?? . σa obrázku č.?? vidíme prĤbČh 
posouvajících sil pĤsobící na pažící konstrukci??aké ve 3. fázi budování u?1.návrhového 
pĜístupu kombinace 1. Dále na obrázku č. 20 vidíme celou geometrii konstrukce s?prĤbČhem 




































Obrázek č. ?? ?rĤbČh posouvajících sil??
?
Obrázek č. ? ?Geometrie konstrukce a deformace projevené na konstrukci ??
??
?
Posouzení betonového prĤĜezu ?
Součástí posudku je i výpočet p???? é?pĜevrtávané?stČn??o rozmČrech d = 1,00 m; 
??? ??? ?? ? ro výpočet? ????? uvažovány všechny fáze budování. Výpočtový součinitel 
namáhání prĤĜezu = 1,00?
Posouzení na ohyb?
Posuzováno je vyztužení ????? profil 30,0 mm; krytí 40,0 mm.?
Typ konstrukce (stupnČ vyztužení):?nosník?




σavržená výztuž piloty VYHτVUJE?
Posouzení na smyk?
Posouvající síla na mezi únosnosti: V? ??????????????? ???
?
PrĤĜez VYHτVUJE.?
Celkové posouzení: PrĤĜez VYHτVUJE?
?? ?Posouzení kotvení ?
????? ???? umístČn?? ? m pod úrovní terénu. Všechny kotvy jsou navržené jako 
trvalé, kotvy pramencové? ??? ? ?? ?? ?????? ?? plochou prĤĜezu 141,5 mm?. Vstupní 
parametry pro posouzení kotev?jsou uvedené???tabulce č.??? Hodnoty jsou pĜevzaty pro určité 















???? ???? [°]? ???? ???? ????
? ?? ?? ?? ?? ????
?
Hlavní parametry Pramencové kotvy 15,5/1Ř00?
Jmenovitý prĤmČr: ? ? ? ???????
Jmenovitý prĤĜez:? ? ? ??????????
Charakteristická pevnost v????? ? ????? ?????
Počet pramencĤ: ? ? ? ????
PrĤmČr vrtu?? ? ? ? ????????
PlášĢové tĜení?? ? ? Ĳ = 300 kPa?
Charakteristická únosnost proti vytržení??ܴ௔ǡ௞ ൌ ߨ ή ݀ ή ܮ௞ ή ߬௜ ൌ ͵ǡͳͶ ή ͲǡʹͲͲ ή ͳͲ ή ͵ͲͲ ൌ ͳͺͺͶǡͻͷ ݇ܰ?
Návrhová únosnost kotvy proti vytržení: ?ܴ௔ǡௗ ൌ ܴ௔ǡ௞ͳǡͳ ൌ ͳ͹ͳ͵ ݇ܰ?
Konstrukční únosnost kotvy?
Charakteristická konstrukční únosnost:?




ܴ௔ǡௗ ൌ ܴ௜ǡ௞ͳǡ͵ͷ ൌ ͷͷͺǡͷʹ ݇ܰ?
σávrhová únosnost kotvy (menší z????????? ܴ௔Ǥௗ ൌ ͷͷͺǡͷʹ?
Podmínka ? ܴ௔ǡௗ ൒ ܨௗǡ௠௔௫?ͷͷͺǡͷʹ ൒ ʹʹͲǡͲ͹ ݇ܰ?
σávrhová únosnost kotvy VYHτVUJE?
Údaje pro napínání ?
Zaručená síla vnášená do kotvy ihned po ukončení procesu napínání, musí splnit 
podmínku: ?
଴ܲ ൑ Ͳǡ͸ ή ௧ܲ௞?
???? ଴ܲ   je zaručená síla ?
??????? pĜedepnuta na 200 kσ, což?znamená, že ଴ܲ ൌ ʹͲͲ ݇ܰ?
௧ܲ௞ ൌ ݊ ή ܣ௧ ή ௣݂଴ǡଶ?
௧ܲ௞ ൌ Ͷ ή ͲǡͲͲͲͳͶͳͷ ή ͳͷ͵ʹ ൌ ͺ͸͹ǡͳͳʹ ݇ܰ?
??? ௧ܲ௞??je konstrukční únosnost kotvy ?
Podmínka pro ଴ܲ???
଴ܲ ൑ Ͳǡ͸ ή ௧ܲ௞?ʹͲͲ ݇ܰ ൑ Ͳǡ͸ ή ͺ͸͹ǡͳʹʹ ݇ܰ?ʹͲͲ ൑ ͷʹͲǡʹ͸?




Pro zkušební sílu kotvy, kterou lze maximálnČ zatížit kotvu bČhem pĜíslušné zkoušky 
platí podmínka vČtší z??????????
௣ܲ ൒ ͳǡʹͷ ଴ܲ??? ௣ܲ ൒ ܴ௔ǡௗ?
௣ܲ ൌ ͳǡʹͷ ή ଴ܲ ൌ ͳǡʹͷ ή ʹͲͲ ൌ ʹͷͲ ݇ܰ?
௣ܲ ൌ ܴ௔ǡௗ?
௣ܲ ൌ ͷͷͺǡͷʹ ݇ܰ?
Zkušební síla ௣ܲ ൌ ͷͷͺǡͷʹ ݇ܰ?
PĜedtížení kot? ????od které se mČĜí posun hlavy kotvy bČhem pĜíslušné zatČžovací 
zkoušky kotvy. ? ???olíme?????
௔ܲ ൌ Ͳǡͳܲ ൌ Ͳǡͳ ή ʹʹͲǡͲ͹ ൌ ʹʹ ݇ܰ?
Celkové posouzení?????????????
?? ?VnČjší stabilita ?????????
Výpočet ??? ???? ??? ?? ? ruhovou smykovou plochu pomocí zjednodušené 
???????? ??????? optimalizací?(obrázek č.21).?Tato metoda je založena na splnČní svislé 
silové podmínky rovnováhy a momentové podmínky. ???? á? ????? á? ????? ???
???? á?? pomocí 3 bodĤ. Procentuální pomČr mez?? ??????? ??? ?? %. StupeĖ stability 
počítáme podle vzorce, stupeĖ bezpečnosti byl??????????????????? ? ?? ?????????




??? ܨܵ?vypočtený?stupeĖ bezpečnosti (???????????????
? ܨܵ௥௘௤???požadovaný stupeĖ bezpečnosti?
? ܯ௣? ?moment vzdorující?
? ܯ௔?? ?moment sesouvající?










?? ?Zhodnocení výpočtĤ ?
Po kontrole a následném vložení zadaných dat do programu GEτ5 jsem z?výstupĤ 
programu posoudil kotvenou pilotovou stČnu na veškeré výše uvedené návrhové pĜístupy 
????? .4). Výsledné hodnoty výstupu GEτ5 jsou uvedeny v?pĜedcházející tab??????
Posouzení jsem provedl pro pĜípad s?ovlivnČním podzemní vodou a pro pĜípad bez 
pĜítomnosti podzemní vody. ?
Modul pĜetvárného prostĜedí k?? byl pro posuzovanou konstrukci počítán podle 
???????? ?? všech pĜístupĤ stejnČ. Posuzovaní na podzemní stČnu probČhlo ve všech fází 
budování podzemní stČny, tzn. úrovni –? 2,5 m p.t. (hloubka výkopu pro vrtání kotev), 
následnČ probČhlo posouzení v?úrovni –? 2,0 m p.t. (výška instalace kotev) a závČrečné 
posouzení pro úroveĖ –?7,5 m p.t. (konečná hloubka výkopu?dna stavební jámy).?
Ze získaných dat byly zkonstruovány grafy maximálních ohybových momentĤ 
??maximálních posouvajících sil. Grafy jsou uvedené v?následujícím textu jako grafy č. 1 až 
č.??
V grafech č.1 a č.2 jsou porovnávány maximální ohybové momenty a maximální 
posouvající síly?pro všechny návrhové pĜístupy ve všech kombinacích a bez vlivu podzemní 
??????????????????? –?kotvenou pilotovou stČnu.?
??grafĤ jsou patrné rozdílné výsledky (hodnoty) jednotlivých návrhových pĜístupĤ 
??jednotlivých kombinacích.?
Maximální ohybové momenty (graf č. 1) a Posouvající síly (graf č. 2) dosahují 
nejvyšších hodnot u σP1 K2 a σP3. které jsou totožné. τstatní návrhové pĜístupy mají 





Graf č.? ?Porovnání návrhových pĜístupĤ podle maximální ohybových momentĤ?
?
Graf č. ??Porovnání návrhových pĜístupĤ podle maximální posouvajících sil?
?
??grafu č. 1 a č. 2 je také uvedená varianta neredukovaného posudku, což znamená, 
že dílčí součinitelé, kteĜí vstupují do výpočtu posouzení konstrukce, nejsou ve výpočtu 
zohlednČni. Tato varianta ??? zde uvedená pro ilustraci a úplnost posouzení? Výsledné 





















































Maximální posouvající síla V
??
?
??prĤmČrné hodnotČ maximálních momentĤ a posouvací síly jsou o 5??? ???menší vzhledem 
??prĤmČrné hodnotČ maximálních posouvajících sil než v?ostatních variantách a tímto je tat?
?????? pro posouzení kotvené pilotové stČny zcela nevhodná. ?
PĜi dalších výpočtech byly provedeny výpočty posudkĤ s?doplnČním dat o hloubce 
hladiny podzemní vody, pĤsobící negativnČ na stabilitu celé kotvené pilotové stČny. 
Maximální momenty (graf č.3)?a posouvající síly?(graf č. 4) tak výpočtem vycházejí vyšší?
hodnoty, než u posudkĤ počítaných s variantou bez vlivu podzemní vody na stavbu. ?
???????? pĜedchozích posouzeních (varianty posudkĤ bez ovlivnČní stavby podzemní 
??????? ???? tČchto výpočtech počítán a grafy?č3 a č4?znázornČn neredukovaný pĜístup. 
Rozdíl mezi návrhovými pĜístupy a neredukovaným pĜístupem je zde ještČ vČtší než 
???????????????
?





























Graf č. ? Porovnání návrhových pĜístupĤ podle maximální posouvajících sil?
Maximální ohybové momenty (graf? č. 3) a Posouvající síly (graf č. 4) dosahují 
nejvyšších hodnot u druhého návrhového pĜístupu (σP2). Ve srovnání ??posouzením 
pilotové kotvené stČny bez vlivĤ podzemní vody, u?které jsou nejvyšší hodnoty u?pĜístupĤ?
??????? ??????????????? podzemní vodou nejvyšší hodnoty u?pĜístup σP2, kde dílčí 
součinitelé redukují pasivní zemní odpor a zvyšují aktivní zemní t??? ?? ???? ???? ??
pilotovou stČnu. Zbylé návrhové pĜístupy mají nižší maximální hodnoty.?
????????? ?????? č. 5? všech návrhových pĜístupĤ jsou pĜijatelné, místo nejvČtší 


































Graf č. ? Porovnání návrhových pĜístupĤ podle maximální deformace konstrukce?
Kotevní prvky konstrukce byly instalovány a napínány v?druhé fázi budování. Jelikož 
koĜenová část kotvy je upnuta do nepropustného podloží?podzemní voda nemá pĜímý????
?? ??????? ???? Podzemní v??? ?? zeminové prostĜedí zvyšuje tlak na konstrukci 
????? č??) a tím zvyšuje sílu v?kotvČ. Kotvy jsou využívány v?prĤmČru na 21??????????
posouzena na vytržení koĜ??????????????? obČ podmínky jsou splnČny.?
Výpočet pilotové stČny je zahrnut jako součást posouzení v?????? ?????
Výpočty ???? uvažovány ve všech fází??? budování. Celkové posouzení prĤĜezu ?ilotové 
stČny vyhovČl?? Celá pilotová kotvená stČna ??? posuzovaná z??????? ????????? ????
Stabilitní faktor?????svahu je vyšší než požadovaný stupeĖ bezpečnosti?? ?????, tím splĖuje 
podmínku stability?dané vztahem ܨܵ ൒  ܨܵ௥௘௤. Pro celý výpočet byla použita Bishopova 




























Graf č. ? Porovnání vlivu podzemní vody na tlak na konstrukci?
?
Výsledné zhodnocení ?
Podle eurokódu EC?7 mají rĤzné typy geotechnických konstrukcí doporučeno, podle 
kterého návrhového?pĜístupu se mají navrhovat a posuzovat.?????? vypočteného posouzení 
pilotové kotvené stČny s?vlivem podzemní vody je zĜejmé, jak pĜidané zatížení v podobČ 
podzemní vody, mĤže zmČnit vhodný návrhový pĜístup Ĝešené konstrukce. ?
Pro pažené kotvené geotechnické konstrukce (v pĜípadČ této práce) pilotové kotvené 
stČny, je dle EC?7 doporučován druhý návrhový pĜístup (σP2). Po provedení výpočtu všech 
návrhových pĜístupĤ v?pĜíslušných kombinacích a vyhodnocení výsledĤ vyplynulo, 
že?normou doporučený návrhový pĜístup σP2 není zcela vhodný pro výstavbu pilotové 
kotvené stČny bez vlivu podzemní vody na stavbu.?
????? ?? pĜípadČ posouzení této stČny, která je ovlivnČna zast?žením hladiny 
podzemní vody, je návrhový pĜístup σP ve shodČ s?doporučovaným návrhovým pĜístupem 
??????
??porovnávní vypočtených hodnot posudkĤ pilotové kotvené stČny vyplývá, že volba 


















PƌƽŵĢƌŶǉ ƚůĂŬ ŶĂ ŬŽŶƐƚƌƵŬĐŝ 
??
?
vstupních dat (napĜ. chybČjící údaj o hladinČ podzemní vody, chybné zatĜídČní zemin, 
pĜítížení koruny pažící konstrukce, aj.)??
??toho lze vyslovit závČr, že je vhodné pro geotechnické konstrukce provést 
?? ouzení?na všechny návrhové pĜístupy a?provézt výpočet ve všech návrhových pĜístupech 





Hlavní náplní této bakaláĜské práce byl návrh a posudek kotvené pažící konstrukce. 
σavrhovaná kotvená stČna, konkrétnČ pilotová kotvená stČna?????????????????????
???? ? ?? modulu Pažení posudek, který používá pro výpočet metodu závislých tlakĤ. 
?????????????? o namodelováno prostĜedí, které odpovídá zadanému pĜíkladu. Dále 
???????programu vytvoĜeny varianty pĜíkladu pro vliv podzemní vody a bez vlivu podzemní 
vody. τbČ varianty byly počítány podle všech návrhových pĜístupĤ daných kombinací. ?
Výsledkem výstupu p?????? GEτ 5 pro obČ varianty bez a?? ovlivnČním?podzemní 
vodou, byly maximální hodnoty pro ohybové momenty, posouvající síly, deformace 
konstrukce, síly v?kotvách, využití kotev a síly pĤsobící na konstrukci. σásledným 
zpracováním a porovnáním tČchto veličin jsem dospČl k?nČkolika závČrĤm.?
Ve variantČ pĜíkladu bez vlivu?podzemní vody na pažící konstrukci vyšel z?porovnání 
výsledkĤ všech návrhových pĜístupĤ nejvhodnČji návrhový pĜístup σP1 K2 a σP3, jejichž 
hodnoty získané výpočtem v??????????????????? tožné. σorma EC?7 však pro tento typ 
geotechnických konstrukcí?? tomto pĜípadČ kotvené pilotové stČny?doporučuje návrhový 
pĜístup σP2. ?
Ve variantČ výpočtĤ s?ovlivnČním pažící konstrukce podzemní vodou se normou 
???7 doporučený návrhový pĜístup? σP2 a výsledný návrhový pĜístup získaný výpočtem 
???????????? ???rovnají.?
Hlavním pĜínosem této práce je poukázat na to, že doporučované návrhové pĜístupy 
??? ??? 7 nemusí být nejvhodnČjší variantou pro konkrétní typ geotechnické konstrukce 
??konkrétních podmínkách. Proto je vhodné provádČt posouzení pažící konstrukce pro 
všechny návrhové pĜístupy a tím mít možnost vybrat ten nejvhodnČjší pĜístup k?danému 
Ĝešení. ?
??každou další zmČnou základových podmínek a základních parametrĤ konstrukce 
jako je napĜ. výskyt ? dzemní vody, pĜípadnČ zmČna geologických pomČrĤ, materiálových 
vlastností nebo vlivu zatížení, se výsledný návrhový pĜístup mĤže výraznČ lišit od 
doporučeného pĜístupu, což v?pĜípadČ vlastní realizace geotechnické stavby muže vést ke 
snížení finančních a materiálových nákladĤ.?
??
?
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(zadané pro aktuální úlohu)
Materiály a normy
Betonové konstrukce :
Součinitele EN 1řř2-1-1 :
Ocelové konstrukce :
Dílčí součinitel únosnosti ocelového prĤĜezu :
DĜevČné konstrukce :
Dílčí součinitel vlastností dĜeva :
Součinitel vlivu zatížení a vlhkosti (dĜevo) :










Výpočet aktivního tlaku :
Výpočet pasivního tlaku :
Metoda výpočtu :
Výpočet zemČtĜesení :








výpočet podle EN 1řř7
2 - redukce zatížení a odporu




















Součinitele redukce odporu (R)
Trvalá návrhová situace
Součinitel redukce stability kotvy :








Metodika posouzení : mezní stavy
Součinitele redukce
Součinitel spolehlivosti oceli :
Součinitel redukce na vytržení ze zeminy :











Délka konstrukce = 11,50 m
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Materiál piloty : beton






















Výpočet betonových konstrukcí proveden podle normy EN 1řř2-1-1 (EC2).
Beton : C 20/25
Válcová pevnost v tlaku
Pevnost v tahu
Modul pružnosti

















Ocel podélná : B500 (uživatelský)
Mez kluzu fyk = 500,00 MPa
Ocel pĜíčná: B500 (uživatelský)
Mez kluzu fyk = 500,00 MPa
Modul reakce podloží
Modul reakce podloží počítán podle teorie Schmitt.
 
Základní parametry zemin















E1 – Eggenburg – jemnozrnné zeminy
C1 –karbonské horniny - zcela zvČtralé
jílovce, rozložené pískovce, pĜíp.
C2 – karbonské horniny – mírnČ
zvČtralé prachovce, silnČ zvČtralé
pískovce,



























Parametry zemin pro výpočet tlaku v klidu














E1 – Eggenburg – jemnozrnné zeminy
C1 –karbonské horniny - zcela zvČtralé
jílovce, rozložené pískovce, pĜíp.
C2 – karbonské horniny – mírnČ
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5 C3 - karbonské horniny - navČtralé ažmírnČ zvČtralé pískovce. soudržná - 0,20 - -
Parametry zemin pro výpočet modulu reakce podloží (Schmitt)











E1 – Eggenburg – jemnozrnné zeminy
C1 –karbonské horniny - zcela zvČtralé
jílovce, rozložené pískovce, pĜíp.
C2 – karbonské horniny – mírnČ
zvČtralé prachovce, silnČ zvČtralé
pískovce,





















Úhel vnitĜního tĜení :
Soudržnost zeminy :



































E1 – Eggenburg – jemnozrnné zeminy
Objemová tíha :
Napjatost :
Úhel vnitĜního tĜení :
Soudržnost zeminy :







































C1 –karbonské horniny - zcela zvČtralé jílovce, rozložené pískovce, pĜíp.
Objemová tíha :
Napjatost :
Úhel vnitĜního tĜení :
Soudržnost zeminy :
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C2 – karbonské horniny – mírnČ zvČtralé prachovce, silnČ zvČtralé pískovce,
Objemová tíha :
Napjatost :
Úhel vnitĜního tĜení :
Soudržnost zeminy :







































C3 - karbonské horniny - navČtralé až mírnČ zvČtralé pískovce.
Objemová tíha :
Napjatost :
Úhel vnitĜního tĜení :
Soudržnost zeminy :







































Geologický profil a pĜiĜazení zemin
















E1 – Eggenburg – jemnozrnné zeminy
C2 – karbonské horniny – mírnČ zvČtralé prachovce, silnČ zvČtralé pískovce,
C3 - karbonské horniny - navČtralé až mírnČ zvČtralé pískovce.
C1 –karbonské horniny - zcela zvČtralé jílovce, rozložené pískovce, pĜíp.
C3 - karbonské horniny - navČtralé až mírnČ zvČtralé pískovce.
C3 - karbonské horniny - navČtralé až mírnČ zvČtralé pískovce.
Hloubení
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Počátek [0,0] je v umístČn v pravém horním rohu konstrukce.
Kladná souĜadnice +z smČĜuje dolĤ.
 
Vliv vody
Hladina podzemní vody za konstrukcí je v hloubce 3,50 m
 
Celkové nastavení výpočtu
Počet dČlení stČny na konečné prvky = 40
Vlastní výpočet mezních tlakĤ : redukovat podle nastavení
Minimální dimenzační tlak je uvažován hodnotou sa,min = 0,20sz
 
Nastavení výpočtu fáze
Návrhová situace : trvalá
 
Výsledky výpočtu (Fáze budování 1)
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Maximální deformace = 1,1 mm
Vstupní data (Fáze budování 2)
Geologický profil a pĜiĜazení zemin
















E1 – Eggenburg – jemnozrnné zeminy
C2 – karbonské horniny – mírnČ zvČtralé prachovce, silnČ zvČtralé pískovce,
C3 - karbonské horniny - navČtralé až mírnČ zvČtralé pískovce.
C1 –karbonské horniny - zcela zvČtralé jílovce, rozložené pískovce, pĜíp.
C3 - karbonské horniny - navČtralé až mírnČ zvČtralé pískovce.
C3 - karbonské horniny - navČtralé až mírnČ zvČtralé pískovce.
Hloubení


















Počátek [0,0] je v umístČn v pravém horním rohu konstrukce.
Kladná souĜadnice +z smČĜuje dolĤ.
 
Vliv vody





z [m] Název Dopnutí
Síla
F [kN]
1 Ano 2,00 Kotva č. : 1 (uživatelská) 200,00
Seznam nových kotev
Kotva č. : 1 (uživatelská)
Typ kotvy : pramencová
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Výpočtová pevnost materiálu :
Únosnost na vytržení ze zeminy : počítat z plášĢového tĜení
PrĤmČr koĜene :
PlášĢové tĜení :
Únosnost na vytržení ze zálivky : počítat z parametrĤ betonu
Norma betonu : EN 1řř2-1-1 (EC2)









































Návrhová situace : trvalá
 
Výsledky výpočtu (Fáze budování 2)
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1 2,00 -0,7 200,00
VnitĜní stabilita jednotlivých kotev - mezivýsledky
EA = 21,01 kN/m         d = Ř,Ř4 °





















1 367,4Ř 2ř,62 1571,46 5Ř,51 -15,50 1řŘ2,1ř 1322,0ř 3ř66,27
Posouzení vnitĜní stability jednotlivých kotev






1 200,00 3605,70 Vyhovuje
Rozhodující Ĝada kotev : 1
Max. dovolená síla Fmax = 3605,70 kN > 200,00 kN = Fzad
Celkové posouzení vnitĜní stability VYHOVUJE
 
Vstupní data (Fáze budování 3)
Geologický profil a pĜiĜazení zemin
















E1 – Eggenburg – jemnozrnné zeminy
C2 – karbonské horniny – mírnČ zvČtralé prachovce, silnČ zvČtralé pískovce,
C3 - karbonské horniny - navČtralé až mírnČ zvČtralé pískovce.
C1 –karbonské horniny - zcela zvČtralé jílovce, rozložené pískovce, pĜíp.
C3 - karbonské horniny - navČtralé až mírnČ zvČtralé pískovce.
C3 - karbonské horniny - navČtralé až mírnČ zvČtralé pískovce.
Hloubení















! Pouze pro nekomerční využití !
11
[GEO5 - Pažení posudek (výuková licence) | verze 5.201Ř.17.0 | hardwarový klíč 4327 / 1 | VŠ báĖská - katedra geotech. a podz. stav. |










Počátek [0,0] je v umístČn v pravém horním rohu konstrukce.
Kladná souĜadnice +z smČĜuje dolĤ.
 
Vliv vody





z [m] Název Dopnutí
Síla
F [kN]
1 Ne 2,00 Kotva č. : 1 (uživatelská) 227,43
Nastavení výpočtu fáze
Návrhová situace : trvalá
 
Výsledky výpočtu (Fáze budování 3)
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1 2,00 -2,4 227,43
VnitĜní stabilita jednotlivých kotev - mezivýsledky
EA = 112,4Ř kN/m         d = 6,3Ř °





















1 367,4Ř 2ř,62 1řř3,41 1154,76 3,45 1711,24 20Ř0,1Ř 6240,54
Posouzení vnitĜní stability jednotlivých kotev






1 227,43 5673,22 Vyhovuje
Rozhodující Ĝada kotev : 1
Max. dovolená síla Fmax = 5673,22 kN > 227,43 kN = Fzad












výpočet podle EN 1řř7
2 - redukce zatížení a odporu




















Součinitele redukce odporu (R)
Trvalá návrhová situace
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Rozhraní
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Parametry zemin - efektivní napjatost











E1 – Eggenburg – jemnozrnné zeminy
C1 –karbonské horniny - zcela zvČtralé jílovce, rozložené
pískovce, pĜíp.
C2 – karbonské horniny – mírnČ zvČtralé prachovce, silnČ
zvČtralé pískovce,
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Parametry zemin - vztlak











E1 – Eggenburg – jemnozrnné zeminy
C1 –karbonské horniny - zcela zvČtralé jílovce, rozložené
pískovce, pĜíp.
C2 – karbonské horniny – mírnČ zvČtralé prachovce, silnČ
zvČtralé pískovce,
































E1 – Eggenburg – jemnozrnné zeminy
Objemová tíha :
Napjatost :





















C1 –karbonské horniny - zcela zvČtralé jílovce, rozložené pískovce, pĜíp.
Objemová tíha :
Napjatost :





















C2 – karbonské horniny – mírnČ zvČtralé prachovce, silnČ zvČtralé pískovce,
Objemová tíha :
Napjatost :





















C3 - karbonské horniny - navČtralé až mírnČ zvČtralé pískovce.
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Napjatost :


















Číslo Název Vzorek g[kN/m3]
1 Materiál zdi 23,00
PĜiĜazení a plochy





















































E1 – Eggenburg –
jemnozrnné zeminy
C2 – karbonské horniny –
mírnČ zvČtralé prachovce,
silnČ zvČtralé pískovce,
C2 – karbonské horniny –
mírnČ zvČtralé prachovce,
silnČ zvČtralé pískovce,
C3 - karbonské horniny -
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C3 - karbonské horniny -
navČtralé až mírnČ zvČtralé
pískovce.
C1 –karbonské horniny -
zcela zvČtralé jílovce,
rozložené pískovce, pĜíp.




C3 - karbonské horniny -
navČtralé až mírnČ zvČtralé
pískovce.
C3 - karbonské horniny -
navČtralé až mírnČ zvČtralé
pískovce.
Kotvy











1 -1,00 24Ř,1Ř 10,00 10,00 20,00 3,00 227,43
Voda
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0,00 23Ř,6Ř 0,00 246,6Ř
Tahová trhlina
Tahová trhlina není zadána.
ZemČtĜesení
Se zemČtĜesením se nepočítá.
Nastavení výpočtu fáze
Návrhová situace : trvalá




















Smyková plocha po optimalizaci.
Posouzení stability svahu (Bishop)
Sumace aktivních sil :
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Posouzení betonového prĤĜezu (Pilotová stČna d = 1,00 m; a = 0,Ř0 m)
Pro výpočet uvažovány všechny fáze budování.
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Posouzení na ohyb
Vyztužení - 6 ks profil 30,0 mm; krytí 40,0 mm
Typ konstrukce (stupnČ vyztužení) : nosník
StupeĖ vyztužení r = 0,270 % > 0,130 % = rmin
Zatížení : MEd = 173,Ř7 kNm
Únosnost : MRd = 724,57 kNm
Navržená výztuž piloty VYHOVUJE
 
Posouzení na smyk
Posouvající síla na mezi únosnosti: VRd = 202,44 kN > 132,ř7 kN = VEd
PrĤĜez VYHOVUJE.
Celkové posouzení: PrĤĜez VYHOVUJE
 
Celkové posouzení únosnosti kotev
MaximálnČ využitá je kotva č. 1.













1 2,00 227,43 103ř,ř0 13ř6,26 163Ř,1Ř Vyhovuje
